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(g) Vorrichtung zum Transportieren und Lagern von Kernbrennelementen 
@ Eine Vorrichtung dient zum Transportieren und Lagern von 
Paketen (3) von Kernbrennelementen. Die Vorrichtung um- 
faSt einen starren Behalter (1). Der Bahatter (1) Ut an aeiner 
innenseite mit mindeatens einem expandierbaren Element 
vorzugsweise mehreren uber die Lange dea BehSltera ver^ 
teilten Kissen (4) versehen. Das Element legt sich Im 
expandierten Zustand an das Kernbrennolement an. Die 
Expansion wird mittels eines unter Druck atehenden flussi- 
gen Kunststoffs bawirkt (Ftg. 1). 
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Die Erfmdung betrifft eine Vorrichtung zum Trans- 
portieren und Lagern von Kerabrennelementen, mit ei- 
nem starren Behalter» der an seiner Innenseite mit min- 
destens einem expandierbaren Element versehen ist, das 
sich im expandierten Zustand an das Kembrennelement 
anlegt 

Die Erfindung betrifft dabei insbesondere solche Vor- 
richtungen, wie sie zum Trans portiercn und Lagem von 
frischen Kernbrennelementen eingesetzt werden, d. h. 
Kernelementen, die in Hinblick auf ihren Einsatz im 
Kern eines Atomkraftwerkes noch nicht bestrahlt wur- 
den. 

Die Erfmdung betrifft dabei den Behaiter, der die 
Kerabrennelemente, vorzugsweise in Form von Pake- 
ten, aufnehmen solL Wenn ein Transport stattfinden soil, 
wird eine bestimmte Aiizahl derartiger Behalter ge- 
meinsam in eine Verpackungsstruktur eingesetzt, die 
dann das zu transportierende Gebinde darstellt 

Es ist bekannt, daB der Kern eines Kemreaktors aus 
Paketen von Kernbrennelementen zusammengesetzt 
ist Jedes Paket wird seinerseits aus einer Mehrzahl von 
Kembrennstaben oder -stangen gebildet sowie von 
Kappen und von Gittem, mit denen diese Elemente zu- 
sammengehalten werden. Die Gesamtanordnung ist da- 
her einigermaBen instabil und verformbar. Die so ent- 
stehenden Pakete werden Seite an Seite in vertikaler 
Ausrichtung im Reaktorbecken angeordnet, und zwar in 
der H6he eines Auflagers oder des Kembodens. der mit 
aneinander angrenzenden Fiihrungszapfen versehen ist, 
umdie Bodenteile der Pakete aufzunehmen. 

Die Pakete von Kernbrennelementen werden selbst- 
verstandlich nicht an Ort und Stelle hergestellt, sondem 
vielmehr in darauf spezialisierten Untemehmen. Man 
muB daher strenge Sicherheitsvorschriften einhalten, 
wenn ein Transport zwischen deni Untemehmen und 
einem Kemkraftwerk stattfmdet 

Strenge Sicherheitsvorschriften mussen femer einge- 
halten werden, um den unterkritischen Zustand auf- 
rechtzuerhalten. Es muB namlich um jeden Preis verhin- 
dert werden, daB eine Kettenreaktion als Ausldser eines 
Kernprozesses ausgelost wird Dies geschieht, indem 
man die Pakete in ausreichendem Umfang voneinander 
isoliert und/oder sie in eine abschwachende Flussigkeit, 
beispielsweise eine Neutronenbremse.eintaucht 

Es sind zwar Verpackungsvorrichtungen bekannt, um 
Pakete von Kembrennstaben zu transportieren. Auf- 
grund derTatsache. daB neuartige Formen von Paketen 
derartiger Kernbrennstabe entwickelt worden sind und 
es auch neuartige Beschr^nkungen hinsichtlich des 
Transportes gibt, hat sich die Notwendigkeit ergeben, 
neuartige Formen von Verpackungen zu entwickeiru 

Der Erfmdung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
neuartige Vorrichtung zum Transportieren und Lagem 
von Kembrennstaben zur Verfugung zu stellen, insbe- 
sondere von frischen Kembrennstaben, die vorzugswei- 
se Uranoxid oder Plutoniumoxid enthalten. 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB bei einer Vor- 
richtung der eingangs genannten Art dadurch gel6st, 
daB die Expansion mittels eines unter Druck stehenden 
fliissigen Kunststoff s bewirkt wird. 

Auf diese Weise wird erfmdungsgemaB erreicht, daB 
der Behaher einerseits und ein Paket von Kernbrenn- 
elementen andererseits mit einer gewissen Kohasion 
zusammengehalten wird, die wiederum durch die Vor- 
spannung erzeugt wird, die von den expandierbaren 
Elementen ausgeubt wird. 



E 196 31 179 Al 

• 2 
ungen der Erfmdung sind m 
den Unteranspruchen angegebea 

Insbesondere ist bevorzugt, wenn der Druck fUr die 
Expansion des flQssigenKunststoffs bei 50 • lO* Pa liegt 
Bei einigen Ausfuhrungsformen der Erfmdung sind 
die expandierbaren Elemente als vorzugsweise ringarti- 
ge Kissen ausgebildet, die in regelmaBigen Abstanden 
zueinander endang der Lange des Behalters angeordnet 
sind, wobei die Kissen untereinander und mit einer 
Druckkammer verbimden sind 

Der Druck wird vorzugsweise mittels eines Tauchkol- 
bens erzeugt. der in die Druckkammer eintaucht und 
von einer Spmdel angetrieben wird Der Tauchkolben 
ist vorzugsweise von einer Oberseite des Behalters her 
zuganglich und sowohl bei stehender wie bei liegender 
Position des Behalters betatigbar* 

Die expandierbaren Elemente werden vorzugsweise 
mittels einer verformbaren Membran aus Metall oder 
aus Kunststoff reaiisiert, die sich imter der Einwirkung 
eines Drucks verformt, der durch den Elastomer oder 
das fliissige Silikon ausgeUbt wird Die Membran ist 
vorzugsweise mit einer metallischen Anordnung in Ge- 
stalt einer ringfdrmigen Rinne verbunden. Die metalli- 
sche Anordnung ist ihrerseits, vorzugsweise durch Ver- 
schweiBen, mit einer Innenwandung verbunden, die eine 
Seitenwand des Behalters bildet 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
laBt sich der Behalter auf einer Seitenwand offnen, um 
das Paket von Kembrennstaben seitlich einfahren zu 
konnen. Der Behalter wird anschlieBend mittels der ab- 
genonmienen Seitenwand wieder verschlossen. Die 
Qbrigen drei Seitenwande sind starr miteinander ver- 
bunden. Die abnehmbare Seitenwand tragt ein vor-ex- 
pandiertes Element, wahrend die flbrigen Seitenwande 
mit expandierbaren Elementen versehen sind 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachsiehend noch zu eriautemden Merkmale nicht 
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondem 
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung 
verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden 
Erfmdung zu verlassen. 

AusfQhrungsbeispiele der Erfmdung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfoigenden 
Beschreibung naher erliutert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgema- 
Be Vorrichtung zum Transportieren und Lagern von 
Kernbrennelementen; 

Fig. 2 einen Querschnitt, entlang der Ebene IMI von 
Fig.l; 

Fig. 3 eine schematisierte Explosionsdarstellung eines 
weiteren Ausf iihrungsbeispiels der Erfmdung; 

Fig. 4 eine Ansicht auf die Vorrichtung gemaB Fig. 3 
von oben und mit abgenonunenem Deckel 

Fig. 1 stellt eine erste AusfOhrungsform einer erfm- 
dungsgemaBen Vorrichtung zum Transportieren und 
Lagern von Kembrennstaben dar, insbesondere von fri- 
schen Kembrennstaben, die Plutoniumoxid enthalten. 

Die Vorrichtung umfaBt im wesentlichen einen qua- 
derfdrmigen Behalter t, der typischerweise aus Edel- 
stahl hergestellt ist oder aus einem anderen Werkstoff, 
wie er in der Keratechnik verwendel wird beispielswei- 
se Titan. Der Behalter 1 ist an einer seiner Stimseiten 
fest verschlossen und an der anderen Stirnseite mittels 
eines Deckels 2 zuganglich. Der Behalter 1 ist demzufol- 
ge so ausgestaJtet, daB ein Paket 3 von Kernbrennele- 
menten von oben, d h. bei weggeklapptem Deckel 2 
eingefiihrt werden kann. 
GemaB einer Besonderheit der Erfmdung ist eine An- 
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zahl von Kissen 4 entlang der Lange des Behalters 1 
angeordnet Diese Kissen 4 werden durch Kammern 1 1 
gebildet, die aus Edelstahi ausgefiihrt sind. Die Kam- 
mern 11 sind, vorzugsweise durch VerschweiBen, mit 
Innenwandungen des Behalters 1 verbunden, die die 5 
Seitenwande des Behalters 1 biidea Jede der Kammern 
11 umfaBt eine metallische, verformbare Membran 9. 
Die Membran 9 kann eine in Richtung auf den Innen- 
raum des Behalters I vorgewdlbte Gestalt einnehmen, 
wenn ein Innendruck in dem Kissen 4 erzeugt wird. lo 
Jedes der Kissen 4 steht mit den ubrigen Kissen 4 dersel- 
ben Ebene oder eines selben Ringes in Verbindung, 
ebenso wie mit den Kissen 4 von dariiberliegenden oder 
darunterllegenden Ebenen. Auf diese Weise wird ein 
hydrostatisches Gleichgewicht zwischen den Kissen 7 15 
hergestelit. Eine Dnickkammer 6 stellt den erforderli- 
chen Druck fur die Vorspannung der Kammern 11 be- 
reit. Sie gewahrleistet ferner die hydrostatische Verbin- 
dung zwischen den Kammern 11. Die Druckkammer € 
ist ihrerseits an einer Auflagekanxmer 5 angeschlossen, 20 
die sich am unteren Boden des Behalters 1 befindet Ein 
ahnliches, komplementares Element 7 kann am oberen 
Ende des Behalters 1 vorgesehen werden. 

Die Hdhe der Kissen 4 wird so gewShlt, daB sie an die 
unterschiedlichen Hohen von Cittern 16 und Kappen 17 25 
angepaBt ist, die den Zusammenhalt des Paketes ge- 
wahrleistea Auch eine geringfQgige Variation ihres Ab- 
standes muB moglich sein. 

GemaB einem Ausfuhningsbeispiel der Erfmdung 
sind die Kissen 4 und die Druckkammer 6 so ausgebil- 30 
det, daB sie eine komprimierbare Russigkeit aufneh- 
raen. Typischerweise verwendet man hierzu ein Elasto- 
mer Oder ein flussiges Silikon von niedriger Viskositat 
Diese Flussigkeiten kdnnen um 4% bis 5% komprimlert 
werden, wenn man auf sie einen Druck in der Gr56en- 35 
ordnungvonSO • lO^PaausQbt. 

Auf diese Weise kann man das Paket3 durch Dnick- 
belastung oder durch Druckentlastung fassen. Im erst- 
genannten Fall wird Flussigkeit aus der Druckkammer 6 
in die Kissen uberfuhrt und diese damit expandiert Im 40 
zweitgenannten Fall wird auf die kompressible Fliissig- 
keit in den Kissen 4 ein so hoher Druck ausgeubt, dafl 
die Kissen schrumpfen. Nach dem Einladen des Pakets 3 
wird der Druck wieder so weit vermindert, daB die Kis- 
sen 4 wieder expandieren und das Paket 3 fassen. 45 

Wenn zum Beispiel im erstgenannten Fall das Paket 3 
von Kernbrennelementen in den Innenraum des Behal- 
ters 1 eingebracht worden ist, wird die Druckkammer 6 
unter Druck gesetzt, und zwar mittels eines Tauchkol- 
bens 8, der von einer Spindel oder dergleichen betatigt 50 
wird und Flussigkeit von der Druckkammer 6 in die 
Kissen 4 uberfUhrt Der Tauchkolben 8 ist vorzugsweise 
an der Oberseite des Behalters 1 angeordnet. Auf diese 
Weise ist es moglich, den Tauchkolben 8 zu betitigen, 
und zwar unabhangig davon, ob der Behaiter 1 steht 55 
oder liegt, d h. vertikal oder horizontal ausgerichtet ist 
Da die Kissen 4 hydrostatisch miteinander in Verbin- 
dung stehen, ist es mdglich, einen gleichmifiigen Druck 
im Bereich aller Oberflachen des Behalters 1 zu erzeu- 
gen, so wie er auf das Paket wirkt. Das Paket wird auf eo 
diese Weise zuverlassig an Ort und Stelle gehalten, weil 
der Behalter 1 eine hohe Kohdsion mit dem Paket 3 
aufweist 

Vorteilhafterweise geht man so vor, daS man den 
Kissen 4 zunachst einen geringeren Druck aufpragt, so 65 
dafi die expandierbaren Elemente sich langsam ausdeh- 
nen und daher die Andruckkraft stetig zunehmend auf- 
alle Anlagepunkte verteilt wird, Es wird dann ein gewis- 



ser Oberdruck eingestellt, der sicherstellt, daB das Paket 
3 gehalten wird, und zwar elastisch und gleichformig. 
Dabei ist selbstverstandlich berucksichtigt, daB ein ge- 
wisser Spielraum vorhanden bleiben muB, um Oberbe- 
lastungen zu vermeiden, beispielsweise solche infolge 
innerer Bewegungen sowie thermischer Ausdehnungen 
der eingesetzten Materialien. 

Auf diese Weise konnen Pakete von Kernbrennsta- 
ben in vertikaler Ausrichtung in der Verpackung gela- 
gert und dann in eine horizontale Lage gekippt und so 
transportiert werden, beispielsweise iiber StraBen oder 
mit der Eisenbahn. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfmdung, 
die in den Fig. 3 und 4 dargestellt ist, volizieht sich die 
Beladung der Kembrennelemente in das Gehause 13 
von der Seite her. Der Behalter 13 ist dabei wiederum 
von quaderformiger Gestalt Eine Seitenwand 12 des 
Behalters ist jedoch wegnehmbar. Bei diesem Ausfuh- 
ningsbeispiel sind die expandierbaren Kissen als langli- 
che Elemente 14 ausgebildet, die entlang einer jeden 
Innenwand der drei festen Wande des Behalters 13 aus- 
gebildet sind Jedes dieser Elemente 14 ist wie bei dem 
zuvor erdrterten Ausfuhningsbeispiel mit einer Kam- 
mer verbunden, die unter Druck gesetzt werden kann 
und sich in hydrostatischer Verbindung mit den anderen 
Kammern befindet 

Die abnehmbare Seitenwand 12 ist ebenfalls mit ei- 
nem Kissen 15 versehen. Dies ist jedoch bereits vor-ex- 
pandiert, d L, es steht bereits von vornherein unter ei- 
nem Druck. Die Seitenwand 12 ist so ausgebildet, daB 
sie losbar auf dem Rest des Behalters 13 befestigt wer- 
den kann, um auf diese Weise einen VerschluB zu bilden. 
Sobald die Seitenwand 12 auf den restlichen Behalter 13 
aufgesetzt ist, kann die Anordnung unter Druck gesetzt 
werdea 

Bei diesem Ausfuhningsbeispiel ist es ebenso wie bei 
dem zuvor beschriebenen Ausfuhningsbeispiel moglich, 
den Behalter 1 bzw. 13 so auszubilden, daB eine Zirkula- 
tion von Wasser, insbesondere von borhaltigem Wasser, 
moglich ist Auf diese an sich bekannte Weise ist es 
moglich, die Neutronen zu verlangsamen bzw. abzu- 
bremsen, so dafl der Transport und/oder die Lagerung 
der Kembrennelemente stets im unterkritischen Zu- 
stand ablauft 

Die Anordnung mit den Kissen gewahrleistet daruber 
hinaus, daB die Pakete von Kernbrennelementen gegen- 
uber Erschutterungen geschiitzt werden, wie sie beim 
Transport oder bei einem Unfall auftreten. 

Daruber hinaus sind die Anordnungen von auBerst 
kompakter Bauweise, insbesondere im Hinblick auf die 
zugehorigen Wartungssysteme. Da das Gehause dar- 
uber hinaus nur einen sehr kleinen Querschnitt aufweist, 
kann man die 2^hl der gestapelten Vorrichtung inner- 
halb einer Verpackungseinheit erhohen, so dafl — bezo- 
gen auf ein Fahrzeug — die Transportkosten vermin- 
dert werden konnen, ohne dafl gleichzeitig die Sicher- 
heitsbedingungen verscharf t werden mussen. 

Dariiber hinaus kann das Dekomprimieren der Kis- 
sen sehr einfach bewerkstelligt werden. wodurch ferner 
gewahrleistet wird, dafl die Pakete in den Behaltern 
nicht verkiemmt werden. 

SchlieBlich ist es ohne weiteres moglich, die Tempera- 
tur im Innenraum der Behalter auf 250° C ansteigen zu 
lassen, ohne dafi dadurch der Behalter oder insbesonde- 
re der flussige Kunsisioff, namlich der Elastomer oder 
das flussige Silikon Schaden nimmt 
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1. Vorrichtung zum Transportieren und Lagern von 
Kembrennelementen, mit einem starren BehSlter 
(1; 13), der an seiner Innenseite mit mindestens ei- 5 
nem expandierbaren Element versehen ist, das sich 
im expandierten Zustand an das Kernbrennelement 
anlegt, dadurch gekennzeichnet. daB die Expan- 
sion mittels eines unter Druck stehenden fliissigen 
Kunststof fs bewirkt wird 10 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kernbrennelemente zu Paketen 
(3) zusammengefaBt sind 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kernbrennelemente Uran- 15 
oxid (UO2) Oder Plutoniumoxid (PUO2) enthalten. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Behalter (1 ; 13) im wesentlichen quaderformig ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB der Behalter (1; 13) im Querschnitt 
quadratisch ist 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
alien Innenwanden des Behaiters (1 ; 13) expandier- 2s 
bare Elemente vorgesehen sind 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB der 
fliissige Kunststoff ein Elastomer ist 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 30 
spriiche I bis 7, dadurch gekennzeichnet daB der 
flussige Kunststoff ein flussiges Silikon niedriger 
Viskositat ist 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch- gekennzeichnet, daB der 35 
Druck 40 • lO^ bis 60 • 10*, vorzugsweise 50 • 10* 
Pa betragt 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB die 
expandierbaren Elemente als Kissen 4; 14, 15) aus- 40 
gebildet sind 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kissen (4) ringformig ausge- 
bildet sind 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 45 
gekennzeichnet daB die Kissen (4) uber die Lange 
des Behalters (1) verteilt angeordnet sind 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kissen (4) im Abstand von- 
einander angeordnet sind 50 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Kissen (14, 15) in Langsrich- 
tung des Behalters (13) durchgehend ausgebildet 
sind 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 55 
kennzeichnet daB bei einem quaderformigen Be- 
halter (13) an jeder Seitenwand ein durchgehendes 
Kissen (14, 15) vorgesehen ist 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet daB die eo 
Kissen (4; 14) mit einer Druckkammer (6) verbun- 
den sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Kissen (4; 14) untereinander 
verbunden sind es 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet daB Kissen (4; 14) eines Behalters (1; 
13) im hydrostatischen Gleichgewicht stehen. 



19. Vorrichtung riWPbinem oder mehreren der An- 
sprflche I bis 18, dadurch gekennzeichnet daB die 
expandierbaren Elemente eine verformbare Mem- 
bran (9) umfassen. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Membran (9) aus Metall oder 
Kunststoff, vorzugsweise einem Elastomer, besteht 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Membran (9) Teil einer 
Kammer (1 1) ist und daB die Kammer (1 1) mit einer 
Innenwand des Behalters (1) verbunden ist 

22. Vorrichtung nach eine oder mehreren der An- 
spruche I bis 21, dadurch gekeimzeichnet daB bei 
einem stehenden quaderformigen Behalter (I) ein 
Deckel (2) an einer Oberseite des Behalters (1) vor- 
gesehen ist 

23. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einem quaderfdrmigen Behalter (13) eine Seiten- 
wand (12) abnehmbar ist 

24. Vorrichtung* nach Anspruch 23. dadurch ge- 
kennzeichnet daB die ubrigen Seitenwande starr 
miteinander verbunden sind 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die abnehmbare Seitenwand (12) 
ein vor-expandiertes Element (15) tragt wahrend 
die ubrigen Seitenwande mit expandierbaren Ele- 
menten (14) versehen sind 

26. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB zum 
Expandieren des Elements ein Tauchkolben (8) vor- 
gesehen ist der in eine mit dem Element verbun- 
dene Druckkammer (6) eintaucht 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tauchkolben (8) mittels ei- 
ner Spindel verfahrbar ist 

28. Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tauchkolben (8) von einer 
Oberseite des Behalters (1) zuginglich und sowohl 
bei stehender wie auch bei liegender Position des 
Behalters (1) betatigbar ist 
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Specification 11} 

This invention relates to a device for the transportation 
and storage of nuclear fuel elements, with a rigid container, 
that, on its inside, is provided with at least one expandable 
element that, when in the expanded state, comes to rest against 
the nuclear fuel element. 

The invention in particular relates to those devices, such 
as they are used in the transportation and storage of fresh 
nuclear fuel elements, that is to say, nuclear elements that, 
with a view to their employment in the core of an atomic power 
plant, have not yet been irradiated. 

The invention here relates to the container that is to 
receive the nuclear fuel elements, preferably in the form of 
packets. If a shipment is to be made, then a certain number of 
such containers will be used together in one packaging structure 
that then represents the batch that is to be transported. 

It is known that the core of a nuclear reactor can be made 
up of packets of nuclear fuel elements. Each packet, in turn, is 
made up of a plurality of nuclear fuel rods or bars, as well as 
caps and grids, by means of which these elements are held 
together. The arrangement as a whole is somewhat unstable and 
deformable. The resultant packets are arranged, from side to 
side, in a vertical alignment, in the reactor well, specifically, 
at the level of a support or the core bottom, that is provided 
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with mutually adjacent guide pegs in order to receive the bottom 
parts of the packets. 

The packets of nuclear fuel elements naturally are not made 
on the spot but rather in companies that specialize for this 
purpose. One must therefore comply with strict safety 
regulations if a shipment is to be made between the particular 
company and a nuclear power plant. 

Strict safety regulations must furthermore be complied with 
in order to maintain the subcritical state. One must at any 
price prevent a chain reaction from being triggered as the 
trigger of a nuclear process. This is done in that the packets 
are sufficiently insulated from each other and/or they are dipped 
into a weakening liquid, for example, a neutron brake. 

Packaging devices are known for use in transporting packets 
of nuclear fuel rods. Novel forms of packets of such nuclear 
fuel rods have been developed and they are also novel 
restrictions regarding shipment; therefore it has now become 
necessary to develop novel forms of packages. 

The object of the invention therefore is to provide a novel 
device for the transportation and storage of nuclear fuel rods, 
in particular, of fresh nuclear fuel rods that preferably contain 
uranium oxide or plutonium oxide. 

This problem is solved according to the invention with a 
device of the kind mentioned initially in that the expansion is 
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brought about by means of a pressurized liquid plastic. 

In this way one can make sure according to the invention 
that the container, on the one hand, and the packet of nuclear 
fuel elements, on the other hand, will be held together with a 
certain degree of cohesion which, again, is generated by the 
prestress that is exerted by the expandable elements. 

Preferred developments of the invention are given in the 
subclaims . 

It is particularly preferred when the pressure for the 
expansion of the liquid plastic is 50 - 10^. 

In some embodiments of the invention, the expandable 
elements are made as preferably ring-like cushions that are 
arranged at regular intervals from each other along the length of 
the container; the cushions are connected to each other and with 
a pressure chamber. 

The pressure is preferably generated by means of a plunger 
piston that is dipped into the pressure chamber and that is 
driven by a spindle. The plunger piston is preferably accessible 
from the top of the container and can be activated with both the 
standing and the reclining position of the container. 

The expandable elements are preferably made by means of a 
deformable membrane made of metal or plastic, that is deformed 
due to the action of a pressure that is exerted by the elastomer 
or by liquid silicon. The membrane is preferably connected with 



a metallic arrangement in the form of a ring-shaped groove. The 
metallic arrangement, in turn, is preferably connected with an 



inside wall by welding^ which inside wall forms the sidewall of 



In another embodiment of the invention, the container can be 
opened on a sidewall, in order to be able to insert the packet of 
nuclear fuel rods sideways. The container is then closed up 
again by means of the sidewall that had beforehand been taken 
off. The other three sidewalls are connected with each other 
rigidly. The removable sidewall contains a pre-expanded element, 
while the other sidewalls are provided with expandable elements. 

It goes without saying that the above-mentioned features, 
and those yet to be explained below, can be used not only in the 
particular given combination, but also in other combinations or 
alone, without going beyond the context of the invention at hand. 

Exemplary embodiments of the invention are illustrated in 
the drawing and will be explained in greater detail in the 
following description. 

Figure 1 shows a longitudinal profile through an invention- 
based device for transporting and storing nuclear fuel elements. 

Figure 2 is a lateral profile along plane II-II in Figure 1. 

Figure 3 is a diagram illustrating an exploded view of 
another exemplary embodiment of the invention. 

Figure 4 is a view upon the device according to Figure 3, 




ihe container. 
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from above, and with the lid removed. 

Figure 1 represents a first embodiment of an invention-based 
device for transporting and storing nuclear fuel rods, 
particular, fresh nuclear fuel rods that contain plutonium oxide. 

The device essentially comprises a tube-shape container 1, 
that, typically, is made of special steel or some other material, 
as used in nuclear engineering, for example, titanium. Container 
1 is firmly closed off at one of its fronts and, on the other 
front, it is accessible by means of a lid 2. Container 1 
accordingly is so shaped that a packet 3 of nuclear fuel elements 
can be introduced from above, that is to say, with lid 2 folded 
away , 

According to a special feature of the invention, a number of 
cushions 4 are arranged along the length of container 1. These^ 
cushions 4 are made up of chambers 11 that are made with special 
steel. Chambers 11 are connected, preferably by welding, with 
insi de walls of c ontainer 1 that form the sidewalls of container 
1. Each one of chambers 11 comprises a metallic, deformable 
membrane 9. Membrane 9 can assume a shape^that is bulged forward 
in the direction toward the internal space of container 1, when 
an internal pressure is generated in cushion 4 . Each of cushions 
4 is connected with the other cushions 4 of the same level or of 
a same ring, and with cushions 4 of superposed or subjacent 
levels. In that way, one can establish a hydrostatic balance 
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between cushions 7 . A pressure chamber 6 supplies the pressure 
required for the pre-stressing of chambers 11. It furthermore 
ensures the hydrostatic connection between chambers 11. Pressure 
chamber 6, in turn, is connected to a support chamber 5 that is 
located on the lower bottom of container 1. A similar, 
complimentary element 7 can be provided at the upper end of 
container 1. 

The height of cushion 4 is so chosen that it will be adapted 
to the differing heights of grids 16 and caps 17, which make sure 
the packet will hold together. A minor variation of their 
interval must also be possible. 

According to an exemplary embodiment of the invention, 
cushions 4 and pressure chamber 6 are so designed that they can 
receive a compressible liquid. Typically one uses an elastomer 
or liquid silicon of low viscosity. These liquids can be 
compressed by 4% to 5% if one exerts a pressure on the order of 
magnitude of 50 - 10^. 

In that way, one can grasp packet 3 by means of pressure 
stress or pressure relief. In the first-mentioned case, the 
liquid is conveyed out of the pressure chamber 6 into the 
cushions and the latter are thus expanded. In the second case, 
such a high pressure is exerted on the compressible liquid in the 
cushions 4 that the cushions will shrink. After the loading of 
packet 3, the pressure is again diminished so far that cushions 4 
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will again expand and grasp packet 3. 

If, for example, in the first case, packet 3 of nuclear fuel 
elements was inserted in the internal space of container 1, then 
pressure chamber 6 is pressurized, specifically, with the help of 
a plunger piston 8, that is driven by spindle or the like, and 
liquid is transferred from pressure chamber 6 into cushions 4. 
The plunger piston 8 is preferably arranged on the top of 
container 1. In that way, it is possible to work the plunger 
piston 8, specifically, regardless of whether container 1 stands 
up or lies down, and that is to say, regardless of whether it is 
aligned vertically or horizontally. Because cushions 4 are 
connected with each other hydrostaticall'y, it is possible to 
generate a uniform pressure in the area of all surfaces of 
container 1, such as it acts upon the packet. The packet is thus 
reliably held on the spot because container 1 has a high degree 
of cohesion with packet 3. 

One preferably proceeds in the following manner: at first, a 
low pressure is applied on cushion 4 so that the expandable 
elements will expand gradually and so that the press-on force is 
therefore distributed upon all support or contact points in a 
steady manner. A certain over-pressure is then set for the 
purpose of making sure that packet 3 is retained, specifically, 
elastically and uniformly. Of course, one must naturally keep in 
mind that a certain leeway must be preserved in order to avoid 
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any overloads, for example, those due to internal movements as 
well as thermal expansions of the materials used. 

In that way, one can store packets of nuclear fuel rods in a 
vertical arrangement in the packaging unit and one can then tilt 
them into a horizontal position and transport them thus, for 
example, on highway or by rail. 

In another embodiment of the invention, illustrated in 
Figures 3 and 4, the nuclear fuel elements are loaded into the 
housing 13 from the side. Container 13 here again is cube- 
shaped. A sidewall 12 of the container however can be removed. 
In this exemplary embodiment, the expandable cushions are made as 
longitudinal elements 14 that are fashioned along each inside 
wall of the three fixed walls of container 13. Each of these 
elements 14 - as in the previously explained exemplary embodiment 
- is connected with a chamber that can be pressurized and that is 
in hydrostatic connection with the other chambers. 

Removal sidewall 12 is also provided with a cushion 15. The 
latter however is already pre-expanded, that is to say, it is 
already from the very beginning under a pressure. Sidewall 12 is 
so shaped that it can be attached in a separable manner on the 
rest of container 13 in order thus to form a closure. The 
arrangement can be pressurized the moment sidewall 12 has been 
set up the remaining container 13. 

In this exemplary embodiment, as in the previously described 
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exemplary embodiment, it is also possible so to fashion container 
1 or 13 that circulation of water, in particular, boron- 
containing water, will be possible. In this known fashion, it is 
possible to slow the neutrons down or to brake them so that 
shipment and/or storage of the nuclear fuel elements will always 
take place in the subcritical state. 

The arrangement with the cushions moreover ensures that the 
packets of nuclear fuel elements will be protected against 
impacts, such as they occur during shipment or in case of an 
accident. 

Moreover, the arrangements have an extremely compact 
structure, particularly with a.- view to the pertinent maintenance 
systems. The housing moreover has only a very small cross 
section; therefore, one can increase the number of stacked 
devices inside a packaging unit so that - with relation to a 
vehicle - one can reduce the shipment costs, without at the same 
time having to tighten up on the safety conditions. 

Besides, one can decompress the cushions in a very simple 
manner which, furthermore, will ensure that the packets will not 
become jammed in the containers. 

Finally, it is readily possible to let the temperature in 
the inside space of the containers rise to 250°C without in any 
way damaging the container or, especially, the liquid plastic, 
that is to say, the elastomer or the liquid silicon. 
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CLAIMS Z3 

1. Device for the shipment and storage of nuclear fuel elements, 
with a rigid container (1;13) that, on its inside, is provided 
with at least one expandable element, which, in the expanded 
state, comes to rest against the nuclear fuel element, 
characterized in that the expansion is brought about by means of 
a pressurized liguid plastic. 

2. Device according to Claim 1, characterized in that the 
nuclear fuel elements are combined into packets (3) . 

3. Device according to Claim 1 or 2, characterized in that the 
nuclear fuel elements contain uranium oxide (UO2) or plutonium 
oxide (PUO2) . 

4. Device according to one of the above Claims 1 to 3, 
characterized that the container (1;13) is essentially cube- 
shaped. 

5. Device according to Claim 4, characterized in that the 
container (1;13) has a square cross section. 

6. Device according to one or several of Claims 1 to 5, 
characterized in that expandable elements are expanded on all 
inside walls of container (1;13). 

7., Device according to one or several of Claims 1 to 6, 
characterized in that the liquid plastic is an elastomer. 
8. Device according to one or several of Claims 1 to 7, 
characterized in that the liquid plastic is a liquid silicon of 
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low viscosity. 

9. Device according to one or several of Claims 1 to 8, 
characterized in that the pressure amounts to 40 x 10^ to 60 x 
10^ preferably 50 x 10\ 

10. Device according to one or several of Claims 1 to 9, 
characterized in that the expandable elements are made as 
cushions (4;14, 15). 

11. Device according to Claim 10, characterized in that the 
cushions (4) are ring-shaped. 

12. Device according to Claim 10 or 11, characterized in that 
the cushions (4) are arranged in a manner distributed over the 
length of container (1) . 

13. Device according to Claim 12, characterized in that the 
cushions (4) are arranged at an interval from each other. 

14. Device according to Claim 10, characterized in that the 
cushions (14, 15) are made continuous in the longitudinal 
direction of container (13) . 

15., Device according to Claim 14, characterized in that, in a 
cube-shaped container (13), a continuing cushion (14, 15) is 
provided on each sidewall. 

16. Device according to one or several of Claims 10 to 15, 
characterized in that the cushion (4; 14) are connected with a 
pressure chamber (6). 

17. Device according to Claim 16, characterized in that the 
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cushions (4; 14) are connected with each other. 

18. Device according to Claim 17, characterized in that cushions 
(4; 14) of a container (1;13) are in hydrostatic equilibrium. 

19. Device according to one or several of Claim 1 to 18, 
characterized in that the expandable elements comprise a 
deformable membrane (9). 

20. Device according to Claim 19, characterized in that the 
membrane (9) consists of metal or plastic, preferably an 
elastomer . 

21. Device according to Claim 19 or 20, characterized in that 
the membrane (9) is part of a chamber (11) and that chamber (11) 
is connected with inside wall of container (1). 

22. Device according to one or several of Claims 1 to 21, 
characterized in that, in case of a standing, cube-shaped 
container (1), a lid (2) is provided on a topside of container 

(1)" 

23. Device according to one or several of Claims 1 to^22, 
characterized in that a sidewall (12) is removable in a cube- 
shaped container (13). 

24. Device according to Claim 23, characterized in that the 
other sidewalls are rigidly connected with each other. 

25. Device according to Claim 24, characterized in that the 
removable sidewall (12) bears a pre-expanded element (15) while 
the other sidewalls are provided with expandable elements (14). 
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26. Device according to one or several of Claims 1 to 25, 
characterized in that, for the purpose of expanding the element, 
there is provided a plunger piston (8) that is dipped into a 
pressure chamber (6) which is connected with the element. 

27. Device according to Claim 26, characterized in that the 
plunger piston (8) can be driven by means of a spindle. 

28. Device according to Claim 26 or 27, characterized in that 
the plunger piston (8) is accessible from a topside of container 
(1) and can be activated when container (1) is both in a standing 
and in a reclining position. 

2 pages of drawing. 
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